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Beschreibung 

Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters und 
Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschalter 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung eines Halbleiterschalters mit Laststrombegrenzung und 
Ubertemperaturschutz , dessen maximaler Laststrom begrenzt ist 
und der bei Uberschreiten einer vorgegebenen oberen Tempera- 
10 tur abschaltet und nach Unterschreiten einer vorgegebenen un- 
teren Temperatur wieder einschaltet, und eine Schaltungsan- 
ordnung mit einem temperaturgeschutzten Halbleiterschalter. 

Halbleiterschalter zum Schalten von Lasten, also zum Anlegen 
15 einer in Reihe zu der Laststrecke eines Halbleiterschalters 

geschalteten Last an eine Versorgungsspannung, finden in ver- 
schiedensten Bereichen, unter anderem in Automobilen Verwen- 
dung. Derzeit im Handel erhaltlich sind Halbleiterschaltmodu- 
le, in denen neben dem eigentlichen Halbleiterschalter, bei- 
20 spielsweise einem Leistungs-MOSFET oder einem Leistungs- IGBT,. 
Schutzschaltungen fur den Halbleiterschalter vor einer Uber- 
lastung, insbesondere vor einer zu hohen Temperatur oder ei- 
nem zu hohen Laststrom integriert sind. Derartige Schaltmodu- 
le sind einem Fachmann unter der Bezeichnung Smart Power 
^5 Switch oder Smart Power IC bekannt . 

Urn den Halbleiterschalter oder andere Schaltungsteile in sol- 
chen integrierten Schaltungen vor einer Ubertemperatur zu 
schiitzen, ist es bekannt, einen Temperatursensor in das 

3 0 Schaltmodul zu integrieren und ein von dem Temperatursensor 

geliefertes Signal auszuwerten. Ubersteigt die Temperatur da- 
bei einen vorgegebenen Schwellenwert, so wird der Leistungs- 
transistor durch eine Schutzschaltung abgeschaltet , um da- 
durch die Stromauf nahme des Leistungsmoduls zu senken und ei- 

35 ne weitere Erhitzung des Leistungsmoduls zu verhindern. Be- 
ziiglich des Wiedereinschalten des Leistungstransistors nach 
einem solchen temperaturbedingten Abschalten unterscheidet 
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man solche Schaltmodule, bei denen das Wiedereinschalten ab- 
hangig von einem externen Befehl (Latch-Prinzip) oder selbst- 
standig nach einer Abkiihlung des Schaltmoduls unter eine vor- 
gegebene Temperatur (Restart-Prinzip) erf olgt . Der Vorteil 
5 des Restart-Prinzips liegt darin, dass das Schaltmodul ohne 
externen Aufwand nach einem Abkiihlen wieder einschaltet, das 
heiSt in den vorherigen Betriebszustand zuruckkehrt . Resul- 
tiert die Uberhitzung des Schaltmoduls aus einem Kurzschluss 
der Last, so besteht der Nachteil beim Restart-Prinzip darin, 

10 dass der Leistungstransistor immer wieder unter Kurzschluss- 
bedingungen eingeschaltet wird, mit der Folge, das aufgrund 
f^Ay ^ er bedingt durch den Kurzschluss in dem Schaltmodul umge- 
setzten groSen Leistung die Temperatur in dem Schaltmodul 
wieder ansteigt, bis die Ubertemperaturschwelle wieder er- 

15 reicht wird und der Leistungstransistor temperaturbedingt er- 
neut abgeschaltet wird. Der Laststrom erreicht in einem 
Schaltmodul mit Laststrombegrenzung unter diesen Betriebsbe- 
dingungen stets den maximalen oberen Grenzwert . 

20 Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines solchen herkommli- 
chen Schaltmoduls mit einem Leistungstransistor D, dessen 
Drain-Source-Strecke in Reihe zu einer Last geschaltet ist, 
wobei die Reihenschaltung mit dem Leistungstransistor T und 
der Last zwischen eine Klemme fur Versorgungspotential Vbb 
und eine Klemme fur Bezugspotential GND geschaltet ist. Das 
Schaltmodul umfasst einen im Bereich des Leistungstransistors 
T angeordneten Temperatursensor 1, der ein Temperatursignal 
TS einer Schutzschaltung zuf uhrt , die den Leistungstransistor 
bei Ubertemperatur sperrt . Des Weiteren umfasst das Schaltmo- 

3 0 dul einen Stromsensor 2, der einen Laststrom Ids durch den 
Leistungstransistor T erfasst und der Schutzschaltung ein 
Stromsignal IS zuf uhrt . Dieser Stromsensor ist in Figur 1 
schematisch in Reihe zu der Last geschaltet, kann jedoch be- 
liebig ausgestaltet sein. So kann der Stromsensor beispiels- 

35 weise nach dem Stromsense-Prinzip f unktionieren, bei dem der 
Laststrom durch einen zellenartig aufgebauten Transistor da- 
durch erfasst wird, dass der Strom durch Zellen erfasst wird, 
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die parallel zu den Zellen liegen, die von dem Laststrom 
durchflossen sind. 

Die Funktionsweise eines solchen Schaltmoduls bei Auftreten 
5 eines Kurzschlusses in der Last wird nachfolgend anhand von 
Figur 2 kurz erlautert . In Figur 2 sind zeitliche Verlaufe 
der Chiptemperatur bzw. eines von der Chiptemperatur abhangi- 
gen Temperatursignals TS, der Laststrom Ids, die Spannung Uds 
liber der Laststrecke D-S des Leistungstransistors T und die 

10 in dem Leistungstransistor in Warme umgesetzte Leistung P 
dargestellt. Bei der Darstellung gemaS Figur 2 wird davon 
^ ausgegangen, das zum Zeitpunkt tlO ein Kurzschluss in der 
Last auftritt. Zu diesem Zeitpunkt steigt die Spannung Uds 
iiber der Laststrecke D-S sprungartig annahernd auf den Wert 

15 der Versorgungsspannung Vbb an. Entsprechend steil steigt der 
Laststrom Ids durch den Leistungstransistor an bis er einen 
oberen Grenzwert ereicht . Infolge des Spannungsanstiegs und 
des Stromanstiegs steigt ebenfalls die in dem Leistungstran- 
sistor in Warme umgesetzte Leistung P steil an, was zu einer 

20 Aufheizung des ublicherweise als integrierte Schaltung ausge- 
bildeten Leistungsmoduls f iihrt . Zur Begrenzung des Laststroms 
im Kurzschlussf all wird der Leistungstransistor T zuriickgere- 
gelt, sobald der Laststrom Ids eine vorgegebene Stromschwelle 
Idsl libersteigt mit dem Ziel, den maximalen Laststrom Ids auf 
^5 einen Wert im Bereich dieser Stromschwelle Idsl zu begrenzen. 

libersteigt die Chiptemperatur infolge des Kurzschlusses eine 
obere Temperaturschwelle TSo, so wird der Leistungstransistor 
T durch die Schut zschaltung gesperrt, wodurch der Laststrom 

30 Ids und damit die in Warme umgesetzte Leistung P auf Null ab- 
sinken wie dies zum Zeitpunkt t20 dargestellt ist . Die Tempe- 
ratur des Moduls nimmt infolge des Abschaltens des Leistungs- 
transistors ab, bis sie zum Zeitpunkt t30 eine untere Tempe- 
raturschwelle TSu unterschreitet und der Leistungstransistor 

35 automatisch wieder eingeschaltet wird. Sofern der Kurzschluss 
immer noch besteht, steigt der Laststrom Ids erneut steil an, 
wobei der Laststrom Ids durch Sperren des Leistungstransis- 
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tors D erst dann wieder auf Null absinkt, wenn die Chiptempe- 
ratur TSo den oberen Temperaturschwellenwert iibersteigt. Das 
wiederholte Einschalten unter Kurzschlussbedingungen fuhrt 
infolge der hohen Strome und den damit zusammenhangenden ho- 
hen Tempera turen und insbesondere den hohen Temperaturgra- 
dienten zur degenerativen Effekten in dem Modul, die sowohl 
den Halbleiterchip selbst als auch dessen Gehause negativ be- 
eintrachtigen und somit die Lebensdauer der Bausteine oder 
zumindest die Stability von deren Betriebsparametern negativ 
beeintrachtigen . 

Die wahrend des Kurzschlusses in dem Halbleitermodul im Mit- 
tel in Warme umgesetzte Leistung kann dadurch reduziert wer- 
den, dass die Uberstrombegrenzung bereits bei niedrigeren 
Stromen einsetzt und so den maximalen Laststrom auf niedrige- 
re Werte begrenzt. Hierbei ist allerdings zu beachten, das 
derartige Schaltmodule haufig zum Schalten von kapazitiven 
Lasten, von Lampen oder von Elektromotoren eingesetzt werden, 
die einen relativ hohen Anfangsstrom besitzen, der keines- 
falls zu einem Abregeln des Halbleiterschalters wie bei einem 
Storfall fuhren darf . Eine grundsatzliche Begrenzung der ma- 
ximal zulassigen Temperatur auf niedrigere Werte ist bei- 
spielsweise bei Automobilanwendungen dadurch eingeschrankt 
dass fur dort eingesetzte Schaltmodule Temperaturen bis ca . 
150 °C im normalen Betriebsbereich liegen, die keinesfalls zu 
einem temperaturbedingten Abschalten fuhren diirfen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur An- 
steuerung eines Halbleiterschalters mit Temperaturschutz und 
Laststrombegrenzung und eine Schaltungsanordnung mit einem 
Halbleiterschalter zur Verfiigung zu stellen, wobei die im 
Falle eines Lastkurzschlusses in dem Halbleiterschalter in 
Warme umgesetzte Leistung gegeniiber herkommlichen Halbleiter- 
schaltern reduziert ist. 

Dieses Ziel wird durch ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
Halbleiterschalters gemaS den Merkmalen des Anspruchs 1 und 
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durch eine Schaltungsanordnung gemafi den Merkmalen des An- 
spruchs 6 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche . 

5 Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Ansteuerung eines Halblei- 
terschalters mit Las t s t r ombegrenzung und Ubertemperatur- 
schutz, dessen maximaler Laststrom begrenzt ist und der bei 
Uberschreiten einer vorgegebenen oberen Temperatur abschaltet 
und nach Unterschreiten einer vorgegebenen unteren Temperatur 

10 wieder einschaltet , sieht vor, den Halbleiterschalter in ei- 
nem Normalbetriebszustand und einem Storbetriebszustand zu 
T#y betreiben, wobei der Halbleiterschalter nach einem Uber- 
schreiten der vorgegebenen oberen Temperatur im Storbetriebs- 
zustand betrieben wird und sich der Normalbetriebszustand und 

15 der Storbetriebszustand durch den maximalen Laststrom, ab dem 
eine Strombegrenzung einsetzt, unterscheiden . Der Laststrom 
wird im Normalbetriebszustand auf einen ersten Maximalwert 
und im Storbetriebszustand auf einen zweiten Maximalwert, der 
niedriger ist als der erste Maximalwert, begrenzt. 

20 

Der niedrigere dieser beiden Laststrom-Begrenzungswerte , der 
wahrend des Storbetriebszustandes relevant ist, ist dabei so 
gewahlt, dass die niederohmigsten Lasten, fur welche der 

w Halbleiterschalter spezifiziert ist, noch versorgt werden 

25 konnen . 

Unabhangig vom Betriebszustand, wird der Halbleiterschalter 
dann wieder eingeschaltet , wenn die Temperatur unter einen 
unteren Schwellenwert abgesunken ist. 

30 

Wahrend des Storbetriebszustandes flieSt durch den Halblei- 
terschalter bei diesem Verfahren bei einem andauernden Kurz- 
schluss der Last ein niedrigerer Maximalstrom als wahrend des 
Normalbetriebszustandes . Die Schaltungsanordnung mit dem 
35 halbleiterschalter wird dadurch langsamer und schonender auf- 
geheizt, was den temperaturbedingten Stress in dem Halblei- 
termaterial und auch in dem umgebenden Gehause reduziert. 
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Vorzugsweise wird der Halbleiterschalter im Storbetriebszu- 
stand bei Uberschreiten einer zweiten oberen Temperatur, die 
niedriger ist als die erste obere Temperatur, abgeschaltet . 
Hieraus resultiert ein temperaturbedingtes Abschalten bereits 
bei niedrigeren Maximal temperaturen als wahrend des Normalbe- 
triebszustandes. Dies fuhrt dazu, dass der Halbleiterschalter 
bzw. eine integrierte Schaltung in welcher der Halbleiter- 
schalter integriert ist, im Storfall, also bei einem Kurz- 
schluss der Last oder einer Uberlastung, ebenfalls einem ver- 
ringerten temperaturbedingten Stress unterliegt. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren ist vorzugsweise vorgese- 
hen, auch die Spannung uber der Laststrecke des Halbleiter- 
schalters auszuwerten, wobei vorgesehen ist, den Halbleiter- 
schalter nach einem Ubergang in den Storbetriebszustand dann 
wieder im Normalbetriebszustand wieder zu betreiben, wenn die 
Spannung uber der Laststrecke des Halbleiterschalters unter 
einen vorgegebenen Schwellenwert abgesunken ist. Das Absinken 
dieser Laststreckenspannung zeigt an, das die Spannung uber 
der Last zugenommen hat, was auf eine Beendigung des als 
Storfall angesehenen Kurzschlusses der Last hindeutet . 

Die erf indungsgemaSe Schaltungsanordnung umfasst einen Halb- 
leiterschalter mit einem Ansteueranschluss und einer Last- 
strecke, eine an den Ansteueranschluss des Halbleiterschal- 
ters angeschlossene Schutzschaltung, einen Laststromsensor , 
der ein Laststromsignal bereitstellt , sowie einen im Bereich 
des Halbleiterschalters angeordneten Temperatursensor , der 
ein Temperaturmesssignal bereitstellt, wobei das Temperatur- 
signal und das Laststromsignal der Schutzschaltung zugefuhrt 
sind. In der Schutzschaltung stehen ein erstes und ein zwei- 
tes Uberstromsignal zur Verfiigung, wobei die Schutzschaltung 
einen ersten oder einen zweiten Schaltzustand annehmen kann 
und die Schutzschaltung den Halbleiterschalter zustandsabhan- 
gig nach MaSgabe eines Vergleichs des Stromsignals mit dem 
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ersten Uberstromsignal oder nach MaSgabe eines Vergleichs des 
Stromsignals mit dem zweiten Uberstromsignal abregelt . 

Vorzugsweise stehen in der Schutzschaltung weiterhin ein ers- 
tes Ubertemperatursignal und ein zweites Ubertemperatursignal 
zur Verfiigung, wobei die Schutzschaltung den Halbleiterschal - 
ter zustandsabhangig nach MaSgabe eines Vergleichs des Tempe- 
ratursignals mit dem ersten Ubertemperatursignal oder nach 
Mafigabe eines Vergleichs des Temperatursignals mit dem zwei- 
ten Ubertemperatursignal sperrend ansteuert . 

Vorzugsweise umfasst die Schaltungsanordnung eine Spannungs- 
messanordnung zur Erfassung einer Laststreckenspannung des 
Halbleiterschalters, die ein Spannungsmesssignal bereit- 
stellt, das der Schutzschaltung zugefuhrt ist, wobei die 
Schutzschaltung abhangig von dem Spannungsmesssignal einen 
der beiden Schaltzustande annimmt . 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Figuren naher erlautert . In den Figuren 
zeigt 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschal - 
ter und einer Steuerschaltung nach dem Stand der 
Technik, 

Figur 2 ausgewahlte Messwerte eines Halbleiterschalters bei 
einem Ansteuerverf ahren nach dem Stand der Technik, 

Figur 3 ausgewahlte Messwerte eines Halbleiterschalters bei 
einer ersten Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgema- 
£en Ansteuerverf ahrens fur einen Halbleiterschal - 
ter, 



Figur 4 



ausgewahlte Messwerte eines Halbleiterschalters bei 
einer zweiten Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgema- 
£en Ansteuerverf ahrens , 
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Figur 5 ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsge- 
maSen Schaltungsanordnung mit einem Halbleiter- 
schalter , 

Figur 6 ein zweites Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsge- 
mafcen Schaltungsanordnung mit einem Halbleiter- 
schalter . 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Telle mit gleicher Bedeutung. 

Figur 3 zeigt die zeitlichen Verlaufe ausgewahlter Messwerte 
eines Halbleiterschalters bzw. einer Schaltungsanordnung mit 
einem Halbleiterschalter bei einer Ausf uhrungs form eines er- 
findungsgemafien Ansteuerverf ahrens . In Figur 3 dargestellt 
sind die zeitlichen Verlaufe der Chiptemperatur bzw. eines 
unmittelbar von der Chiptemperatur abhangigen Temperatursig- 
nals TS, des Laststromes Ids, der Laststreckenspannung Uds 
sowie die in dem Halbleiterschalter in Warme umgesetzte Leis- 
tung p. 

In dem Signalverlauf gemaG Figur 3 wird davon ausgegangen, 
dass der Halbleiterschalter bis zu einem Zeitpunkt tl sto- 
rungsfrei betrieben wird. Zum Zeitpunkt tl tritt ein Kurz- 
schluss in einer in Reihe zu dem Halbleiterschalter geschal- 
teten Last auf, wodurch der Laststrom Ids durch den Halblei- 
terschalter steil ansteigt. Mit dem Laststrom steigt auch die 
in dem Halbleiterschalter in Warme umgesetzte Leistung und 
damit die Chiptemperatur in dem Halbleiterkorper , in dem der 
Halbleiterschalter integriert ist, an. Der Halbleiterschalter 
wird mit einer Strombegrenzung betrieben, das heist der maxi- 
male Laststrom kann selbst Falle eines Kurzschlusses der Last 
einen oberen Schwellenwert IS1 nicht iiberschreiten bzw. der 
Laststrom wird nach iiberschreiten dieses oberen Schwellenwer- 
tes durch Abregeln des Halbleiterschalters auf den Schwellen- 
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wert IS1 zuriickgeregelt, wie anhand des Stromverlauf es zwi- 
schen den Zeitpunkten tl und t2 ersichtlich 1st. 

Der Halbleiterschalter wird bei dem erf indungsgemafcen Verfah- 
ren abgeschaltet , wenn die Chiptemperatur einen oberen Maxi- 
malwert iibersteigt bzw. wenn das von der Chiptemperatur ab- 
hangige Temperatur signal TS einen oberen Maximalwert TS1 ii- 
bersteigt, wie dies zum Zeitpunkt t2 eintritt. Mit dem Ab- 
schalten des Halbleiterschalters gehen der Laststrom Ids und 
die in dem Halbleiterschalter in Warme umgesetzte Leistung P 
auf Null zuriick. 

Mit dem Abschalten des Halbleiterschalters wegen Uberschrei- 
ten des oberen Maximalwertes TS1 wird der Halbleiterschalter 
erfolgt ein Ubergang in einen Storbetriebszustand, in dem der 
Halbleiterschalter im Folgenden betrieben wird. Der Storbe- 
triebszustand unterscheidet sich von dem Normalbetriebszu- 
stand durch einen geringeren Grenzwert fur den maximalen zu- 
lassigen Laststrom, wie im Folgenden erlautert wird. 

Unterschreitet der Temperaturmesswert TS einen unteren 
Schwellenwert TS3 zum Zeitpunkt t3, so wird der Halbleiter- 
schalter T wieder eingeschaltet , wobei der maximal zulassige 
Laststrom nun auf einen zweiten Maximalwert IS2 begrenzt 
wird, der geringer als der erste Maximalwert IS1 ist. Dies 
bewirkt bei einem noch bestehenden Kurzschluss der Last, dass 
wegen des niedrigeren Maximalstroms weniger Leistung P in dem 
Halbleiterschalter in Warme umgesetzt wird und dass die Chip- 
temperatur langsamer ansteigt, wobei der Halbleiterschalter 
auch wahrend des Storbetriebszustandes dann wieder abgeschal- 
tet wird, wenn das Temperatursignal TS den oberen Maximalwert 
TS1 iibersteigt, wie dies beispielsweise zum Zeitpunkt t4 der 
Fall ist. 

Der Halbleiterschalter wird erst dann wieder im Normalbe- 
triebszustand betrieben, wenn kein Kurzschluss in der Last 
mehr vorhanden ist. Urn dies zu erkennen wird vorzugsweise die 
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Spannung Uds iiber der Laststrecke des Halbleiterschalters de- 
tektiert . Wahrend des Kurzschlusses fallt annaherungsweise 
die gesamte Versorgungs spannung Vbb, die uber der Reihen- 
schaltung mit dem Halbleiterschalter und der Last anliegt, 
5 uber der Laststrecke des Halbleiterschalters ab. Nach Wegfall 
des Kurzschlusses sinkt die Laststreckenspannung Uds erheb- 
lich ab, da dann der GroSteil der Spannung wieder uber der 
Last anliegt. Bei einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
deshalb vorgesehen, die Laststreckenspannung Uds zu iiberwa- 

10 chen und den Halbleiterschalter T dann wieder im Normalbe- 

triebszustand zu betreiben, also den Laststrom auf den hohe- 
ren Wert IS1 zu begrenzen, nachdem wahrend des Storbetriebs- 
zustandes die Laststreckenspannung Uds unter einen vorgegebe- 
nen Schwellenwert abgesunken ist, wie dies fur einen Zeit- 

15 punkt t5 in der Darstellung gemaS Figur 3 gezeigt ist. 

Figur 4 veranschaulicht zeigt Zeitverlaufe der bereits anhand 
von Figur 3 erlauterten Messwerte bei einer Ausf iihrungsf orm 
des erf indungsgemaSen Verfahrens, bei welcher wahrend des 

20 Storbetriebszustandes nicht nur der maximal zulassige Last- 
strom Ids auf einen niedrigeren Wert IS2 begrenzt wird, son- 
dern bei dem wahrend des Storbetriebszustandes auch die maxi- 
mal zulassige Temperatur auf einen niedrigeren Temperatur- 

w wert, der durch ein Temperatursignal TS2 reprasentiert ist, 
^5 begrenzt wird. Wie bei dem Verfahren gemafi Figur 3 geht der 
Halbleiterschalter bei dem Verfahren gemafi Figur 4 zum Zeit- 
punkt t2 in den Storbetriebszustand iiber, zu dem das von der 
Chiptemperatur abhangige Temperatursignal TS1 den ersten ma- 
ximalen Temperaturwert TS1 iibersteigt, wobei der Halbleiter- 

30 schalter zu diesem Zeitpunkt t2 abgeschaltet wird. Der Halb- 
leiterschalter wird wieder eingeschaltet , wenn die Chiptempe- 
ratur unter einen unteren Grenzwert TS3 abgesunken ist, wie 
dies zum Zeitpunkt t3 dargestellt ist. Bei einem noch beste- 
henden Kurzschluss in der Last steigt die Chiptemperatur dann 

35 wieder an, wobei der Temperaturanstieg verlangsamt ist, da 

wahrend des Storbetriebszustandes der maximal zulassige Last- 
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Strom auf einen Wert IS2 begrenzt ist, der niedriger als der 
wahrend des Normalbetriebszustandes mafigebliche Wert IS1 ist. 

Daruber hinaus wird wahrend des Storbetriebszustandes der 
Halbleiterschalter bereits dann wieder abgeschaltet , wenn das 
Temperaturmesssignal TS bis auf einen zweiten Maximalwert TS2 
angestiegen ist, der kleiner ist als der erste Maximalwert 
TS1. Die Laststrombegrenzung auf den niedrigeren Wert IS2 
wahrend des Storbetriebszustandes hat zur Folge, dass weniger 
Leistung im eingeschalteten Zustand des Halbleiterschalters 
in Warme umgesetzt wird. Die Temperaturbegrenzung auf den 
niedrigeren Wert TS2 hat zur Folge, das die Einschaltdauern 
wahrend des Storbetriebszustandes verkiirzt sind und der Chip 
mit dem Halbleiterschalter nicht so stark aufgeheizt wird. 

Der Halbleiterschalter wird ab einem Zeitpunkt t4 wieder im 
Normalbetriebszustand betrieben, bei welchem der Laststrombe- 
grenzung der hohere Grenzwert IS1 zugrunde liegt und bei wel- 
cher der Temperaturbegrenzung ebenfalls der hohere Grenzwert 
TS1 zugrunde liegt, nachdem die Laststreckenspannung Uds un- 
ter einen vorgegebenen Grenzwert abgesunken ist, was auf eine 
Beendigung des Kurzschlusses hindeutet . 

Figur 5 zeigt ein erstes Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaSen Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschalter 
T, der in dem Beispiel als n- Kanal -MOSFET ausgebildet ist, 
dessen Drain-Source-Strecke in Reihe zu einer Last geschaltet 
ist, wobei iiber der Reihenschaltung des Halbleiterschalters T 
und der Last eine Versorgungsspannung Vbb anliegt. Der Halb- 
leiterschalter T ist beispielsweise in einem Halbleitermodul 
integriert, wobei in diesem Fall der Source-Anschluss S des 
Halbleiterschalters T die Ausgangsklemme AK des Halbleitermo- 
duls fur den Anschluss der Last bildet. 

Der Halbleiterschalter T leitet und sperrt nach MaSgabe eines 
an seinem Gate-Anschluss G anliegenden Ansteuersignals IN 
welches beispielsweise durch eine hinlanglich bekannte Trei- 
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berschaltung zur Verfugung gestellt wird. Diese Treiberschal 
tung umfasst beispielsweise eine Ladungspumpe, urn ein zur 
leitenden Ansteuerung des als High-Side-Schalter dienenden 
Halbleiterschalters T geeignetes Ansteuerpotential zur Verfu 
gung zu stellen. 

Die Schaltungsanordnung umfasst daruber hinaus eine Schutz- 
schaltung 20, die den Halbleiterschalter vor einer Tempera - 
turiiberlastung und einer Stromuberlastung schutzt . Dieser 
Schutzschaltung 20 ist ein Temperatursignal TS zugefiihrt, da 
von einem Temperatursensor 10 bereitgestellt wird, der im Be 
reich des Halbleiterschalters T angeordnet ist, wie dies 
schematisch in Figur 5 dargestellt ist. Technologisch ist 
dieser Temperatursensor vorzugsweise in demselben Halbleiter- 
korper integriert, in dem auch der Halbleiterschalter T in- 
tegriert ist, wobei der Temperatursensor 10 insbesondere im 
Zellenfeld des ublicherweise zellenartig aufgebauten Halblei- 
terschalters integriert ist. 

Zur Erfassung eines Laststromes Ids durch den Halbleiter- 
schalter T ist ein Stromsensor 40 vorgesehen, der in dem Aus- 
ftihrungsbeispiel gemafi Figur 5 schematisch in Reihe zu der 
Laststrecke D-S des Halbleiterschalters T geschaltet ist. 
Dieser Stromsensor 40 kann auf beliebige Art und Weise reali- 
siert sein. Insbesondere besteht die Moglichkeit, den Strom- 
sensor gemafi dem sogenannten Stromsense-Prinzip zu realisie- 
ren, d. h. einige der Zellen des zellenartig aufgebauten 
Halbleiterschalters T fur die Stromerf assung zu nutzen. Der 
Stromsensor 40 stellt ein Stromsignal IS zur Verfugung, das 
ebenfalls der Schutzschaltung 20 zugefiihrt ist. 

Die Schutzschaltung 20 ist dazu ausgebildet, den Halbleiter- 
schalter T zu sperren, wenn das Temperatursignal TS einen o- 
beren Maximalwert iiberschreitet . Daruber hinaus ist die 
Schutzschaltung 20 dazu ausgebildet, den Halbleiterschalter T 
so anzusteuern, dass der Laststrom Ids auf einen Maximalwert'' 
begrenzt ist. 
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Zur Laststromregelung ist bei der Schutzschaltung gemaS 20 
eine Regelschleif e mit einem Operationsverstarker OPV und ei- 
nem Transistor 26 vorgesehen, wobei der Transistor 26 zwi- 
schen den Gate-Anschluss G und den Source-Anschluss S des 
Halbleiterschalters T geschaltet ist. Dieser Transistor 26 
wird durch den Operationsverstarker OPV abhangig von einem 
Vergleich des Strommesssignals IS mit einem ersten oder zwei- 
ten Stromgrenzwert IS1 # IS2 angesteuert, wobei der erste und 
zweite Stromgrenzwert IS1, IS2, in der Schutzschaltung 2 0 zur 
Verfiigung stehen und beispielsweise in Speichereinrichtungen 
25, 27 abgespeichert sind. Abhangig von einer Schalterstel- 
lung eines Schalters 29 wird in dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel dem Minus -Eingang des Operationsverstarkers OPV 
der erste Stromgrenzwert IS1 oder der zweite Stromgrenzwert 
IS2 zugefuhrt, urn den Strommesswert IS mit einem dieser bei- 
den Stromgrenzwerte IS1, IS2 zu vergleichen und den Transis- 
tor 26 anzusteuern. 

Ubersteigt der Strommesswert IS den gerade an den Operations- 
verstarker OPV angelegten Grenzwert IS1, IS2, so wird durch 
den Operationsverstarker OPV der Transistor 26 auf gesteuert , 
urn dadurch den Leistungstransistor T so abzuregeln, dass der 
Laststrom Ids begrenzt wird. 

Die Temperaturschutzschaltung umfasst einen weiteren Transis- 
tor 26', dessen Drain-Source-Strecke ebenfalls zwischen den 
Gate-Anschluss G und den Source-Anschluss S des Leistungs- 
transistors T geschaltet ist und der durch eine Vergleicher- 
schaltung 24 angesteuert ist, der das Temperaturmesssignal TS 
so wie ein erster oberer Temperaturgrenzwert TS1 sowie ein 
unterer Temperaturgrenzwert TS3 zugefuhrt sind. Die Ver- 
gleicherschaltung 24 ist dazu ausgebildet, den Transistor 26 
leitend anzusteuern, urn dadurch den Halbleiterschalter T zu 
sperren, wenn das Temperatursignal TS den oberen Grenzwert 
TS1 ubersteigt, und den Transistor 26' zu sperren, und da- 
durch eine leitenden Ansteuerung des Halbleiterschalters T 
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uber das Eingangssignal IN zu ermoglichen, wenn das Tempera- 
tursxgnal TS unter den unteren Temperaturgrenzwert TS3 abge- 
sunken ist. Hierzu umfasst die Vergleicheranordnung 24 bei- 
spxelsweise einen ersten und einen zweiten Komparator Kl K2 
wobex dem Minus-Eingang des ersten Komparators Kl das obere 
Temperatursignal TS1 und dem Plus-Eingang des zweiten Kompa- 
rators K2 das untere Temperaturgrenzsignal TS3 zugefiihrt 
sxnd. Den jeweils anderen Eingangen der Komparatoren Kl, K2 
ist das Tempera turmess signal TS zugefiihrt. 

Der Transistor 26' ist durch ein RS-Flip- F i op FFl angesteu- 
ert, wobei dem Setz-Eingang S dieses Flip-Flops FFl ein Aus- 
gangssignal des ersten Komparators Kl und dem Riicksetz- 
Exngang R dieses Flip-Flops FF2 das Ausgangssignal des zwei- 
ten Komparators K2 zugefiihrt ist. Das Flip-Flop FFl wird ge- 
setzt, wenn das Temperatursignal TS das obere Temperatur- 
grenzsignal TSl iibersteigt, urn den Transistor 26' lei tend an- 
zusteuern, und das Flip-Flop FFl wird zuruckgesetzt , wenn das 
Temperatursignal TS nachfolgend das untere Temperaturgrenz- 
signal TS3 unterschreitet, urn den Transistor 26' wieder zu 
sperren. 

Abhangig davon, welcher Stromgrenzwert IS1, IS2 zur Last- 
strombegrenzung herangezogen wird, wird die Schutzschaltung 
20 xn exnem ersten Betriebszustand - im Folgenden als Normal - 
betrxebszustand bezeichnet - oder in einem zweiten Betriebs- 
zustand - im Folgenden als Storbetriebszustand bezeichnet - 
betrxeben. Der Normalbetriebszustand zeichnet sich dadurch 
aus, dass das erste Strombegrenzungssignal IS1, das groSer 
ist als das zweite Strombegrenzungssignal IS2, zur Laststrom- 
begrenzung herangezogen wird. 

Der Schalter 29, iiber welchen eines der beiden Strombegren- 
zungssxgnale IS1, IS2 dem Operationsverstarker OPV zugefiihrt 
wxrd, wird angesteuert durch ein zweites RS-Flip-Flop FF2 
dessen Schaltzustand den Betriebszustand der Schutzschaltung 
20 vorgxbt. 1st dieses Flip-Flop FF2 zuruckgesetzt, so funk- 
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tioniert die Schutzschaltung 20 im Normalbetriebszustand und 
der Schalter 29 befindet sich in einer Schaltstellung, bei 
welcher das erste Strombegrenzungssignal IS1 dem Operations- 
verstarker OPV zugefiihrt wird. 1st dieses Flip-Flop FF2 ge- 
setzt, so befindet sich die Schutzschaltung im Storbetriebs - 
zustand und das zweite Strombegrenzungssignal IS2 wird iiber 
den Schalter 29 dem Operationsverstarker OPV fur die Last- 
strombegrenzung des Halbleiterschalters T zugefiihrt. Das 
Flip-Flop FF2 wird abhangig vom Ausgangssignal des Kompara- 
tors Kl dann gesetzt, wenn das Temperatursignal TS den Wert 
oberen Temperaturgrenzsignals TS1 iibersteigt, wobei dieses 
Temperaturgrenz signal TS1 vorzugsweise so gewahlt ist, das 
die diesem Grenzsignal TS1 entsprechenden Temperaturen nur 
bei einem Storzustand erreicht werden, beispielsweise dann, 
wenn ein Kurzschluss in der Last auftritt. Die Schutzschal- 
tung 20 geht somit in den Storbetriebszustand uber, wenn die 
Temperatur einen durch das obere Temperatursignal TS1 vorge- 
gebenen Grenzwert iibersteigt, wobei der Laststrom wahrend des 
Storbetriebszustandes auf einen niedrigeren, durch das zweite 
Strombegrenzungssignal IS2 vorgegebenen Wert begrenzt wird. 

Figur 6 zeigt eine Abwandlung der in Figur 5 dargestellten 
Scha 1 1 ungs anordnung 7 wobei bei dieser Ausf uhrungsf ormen in 
der Schutzschaltung 20 neben dem ersten Temperaturgrenzsignal 
TS1 ein zweites Temperaturgrenzsignal TS2 bereitsteht, wobei 
diese Temperaturgrenzsignale TS1, TS2 beispielsweise in Spei- 
chereinrichtungen 21, 22 abgespeichert sind. Das zweite Tem- 
peraturgrenzsignal TS2 ist dabei niedriger als das erste Tem- 
peraturgrenzsignal TS1. Die beiden Temperaturgrenzsignale 
TS1, TS2 werden nach MaSgabe der Schalterstellung eines 
Schalters 2 8 dem Komparator Kl zugefiihrt, wobei dieser Schal- 
ter 28 wie auch der Schalter 29 durch das zweite Flip-Flop 
FF2 angesteuert ist. Der Schalt zustand des Flip-Flops FF2 und 
die Schalterstellung des Schalters 28 sind so aufeinander ab- 
gestimmt, das wahrend des Normalbetriebszustandes , wenn das 
Flip-Flop FF2 also zuruckgesetzt ist, das erste Temperatur- 
grenzsignal TS1 dem Komparator Kl zugefiihrt ist, urn den Halb- 
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leiterschalter T erst dann zu sperren, wenn das Temperatur- 
signal TS das erste Temperaturgrenzsignal TS1 iibersteigt. 1st 
das Flip-Flop FF2 gesetzt, befindet sich die Schutzschaltung 
20 also im Storbetriebszustand, so wird iiber den Schalter 28 
5 dem Komparator Kl das zweite Temperaturgrenzsignal TS2 zuge- 
fiihrt, ura wahrend des Storbetriebszustandes den Halbleiter- 
schalter T bereits dann zu sperren, wenn das Temperatursignal 
TS das zweite Temperaturgrenzsignal TS2 iibersteigt. Urn das 
zweite Flip-Flop FF2 zuriickzuset zen, das heiSt die Schutz- 

10 schaltung 2 0 vom Storbetriebszustand in den Normalbetriebszu- 
stand zu iiberf iihren, wird bei den Schaltungsanordnungen gemaS 

.0 der Figuren 5 und 6 die Laststreckenspannung Uds iiber der 
Laststrecke D-S des Halbleiterschalters T uberwacht. Diese 
Laststreckenspannung Uds wird mittels einer Spannungsmessan- 

15 ordnung 20 erfasst, die ein Spannungsmesssignal US bereit- 

stellt. Dieses Spannungsmesssignal US wird mittels eines Kom- 
parators K3 mit einem in der Schutzschaltung 2 0 zur Verfugung 
stehenden, beispielsweise in einem Speicher 20 abgespeicher- 
ten, Spannungsref erenzsignal US1 verglichen, wobei das Flip- 

20 Flop FF2 zuriickgesetzt wird, wenn das Spannungsmesssignal US 
unter den Wert des Ref erenzsignals US1 absinkt. Ein Absinken 
der Laststreckenspannung Uds unter diesen Referenzwert US1 
deutet darauf hin, das kein Kurzschluss der Last vorliegt, 
wahrend bei Auftreten eines Kurzschlusses die Temperatur an- 
\ft gestiegen ist und die Schutzschaltung 20 in den Storbetriebs- 
zustand liberf iihrt wurde . 
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Bezugszeichenliste 



Vbb 




Ve r s orgungs spannung 


T 




Halbleiterschalter 


G 




Gate -Anschluss 


D 




Drain- Anschluss 


S 




Source -Anschluss 


10 




Temperatursensor 


20 




Spannungs sensor 


40 




Stromsensor 


Uds 




Last s t reckenspannung 


26, 


26' 


Transistoren 


FF1, 


FF2 


RS-Flip-Flops 


OPV 




Operationsverstarker 


Kl, 


K2, K3 


Komparatoren 


TS 




TenxDeraturmesssianal 


US 




Spannung sme s s s i gna 1 


IS 




Strommess signal 


IN 




Eingangs signal 


21, 


22, 23 


Spe i che r anor dnungen 


25, 


27 


Spe i cheranordnungen 


24 




Ve r g 1 e i c he r ano r dnung 


20 




Schutzschaltung 


30 




Speicheranordnung 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters mit 
Laststrombegrenzung und Ubertemperaturschut z , dessen maxima- 

5 ler Laststrom begrenzt ist und der bei Uberschreiten einer 
vorgegebenen oberen Temperatur abschaltet und nach Unter- 
schreiten einer vorgegebenen unteren Temperatur wieder ein- 
schaltet , 

dadurch gekennzeichnet, dass der Halb- 
10 leiterschalter (T) in einem Normalbetriebszustand und einem 
Storbetriebszustand betrieben wird, wobei der Halbleiter- 
schalter (T) nach einem Uberschreiten der vorgegebenen oberen 
Temperatur (TS1) im Storbetriebszustand betrieben wird und 
wobei der Laststrom im Normalbetriebszustand auf einen ersten 
15 Maximalwert (IS1) und im Storbetriebszustand auf einen zwei- 
ten Maximalwert (IS2) , der niedriger als der erste Maximal- 
wert (IS1) ist, begrenzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Halbleiterschalter 
20 im Normalbetriebszustand und im Storbetriebszustand wieder 

eingeschaltet wird, wenn die Temperatur unter einen unteren 
Schwellenwert (TS3) abgesunken ist. 

. 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Halbleiter- 
^5 schalter (T) im Storbetriebszustand bei Uberschreiten einer 
zweiten oberen Temperatur (TS2) , die niedriger als die erste 
obere Temperatur (TS1) ist abgeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
30 der Laststrom (Ids) durch Ansteuern des Halbleiterschalters 

(T) begrenzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei dem 
eine Spannung (Uds) iiber der Laststrecke (D-S) des Halblei- 

35 terschalters uberwacht wird, wobei der Schalter (T) im 

Normalbetriebszustand betrieben wird, wenn diese Laststre- 
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ckenspannung (Uds) kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert 
ist . 

6. Schaltungsanordnung, die folgende Merkmale aufweist: 

5 

- einen Halbleiterschalter (T) mit einer Ansteueranschluss 
(G) und einer Laststrecke (D-S) , 

- eine an den Ansteueranschluss (G) des Halbleiterschalters 
10 (T) angeschlossene Schutzschaltung (20) , 

|£ - einen im Bereich des Halbleiterschalters (T) angeordneten 
Temperatursensor (10) , der ein Temperaturmesssignal (TS) be- 
reitstellt, das der Schutzschaltung (20) zugefuhrt ist, 

15 

- eine Strommessanordnung (40) , die ein von einem Strom (Ids) 
uber die Laststrecke (D-S9 des Halbleiterschalters (T) abhan- 
giges Strommess signal (IS) bereitstellt , 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Schutzschaltung (20) ein erstes und ein zweites Uber- 
stromsignal (IS1, IS2) zur Verfugung stehen und die Schutz- 
schaltung (20, 30) einen ersten oder einen zweiten Betriebs- 
zustand annehmen kann, wobei die Schutzschaltung den Halblei- 
terschalter (T) zustandsabhangig nach MaSgabe eines Ver- 
gleichs des Stromsignals (IS) mit dem ersten Uberstromsignal 
(IS1) oder nach MaSgabe eines Vergleichs des Stromsignals 
(IS) mit dem zweiten Uberstromsignal (IS2) abregelt. 

30 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, bei der in der 
Schutzschaltung (20) ein erstes und ein zweites Ubertempera- 
tursignal bereitstehen (TS1, TS2) , wobei die Schutzschaltung 
(20) den Halbleiterschalter (T) zustandsabhangig nach MaSgabe 

35 eines Vergleichs des Temperaturmesssignals (TS) mit dem ers- 
ten Ubertemperatursignal (TS1) oder nach MaSgabe eines Ver- 
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gleichs des Temperaturmesssignals (TS) mit dem zweiten Uber- 
temperatursignal (TS2) sperrend ansteuert . 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, die 
5 eine Spannungsmessanordnung (3 0) zur Erfassung einer Last- 
streckenspannung (Uds) des Halbleiterschalters (T) aufweist, 
die ein Spannungsmess signal (US) bereitstellt , das der 
Schutzschaltung (20) zugefiihrt ist, wobei die Schutzschaltung 
(20) abhangig von dem Spannungsmesssignal (US) einen der bei- 
10 den Betriebszustande annimmt . 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Ansteuerung eines Halbleiterschalters und 
Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschalter 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ansteue- 
rung eines Halbleiterschalters mit Laststrombegrenzung und 
Ubertemperaturschutz, dessen maximaler Laststrom begrenzt ist 
und der bei Uberschreiten einer vorgegebenen oberen Tempera- 

10 tur abschaltet und nach Unterschreiten einer vorgegebenen un- 
teren Temperatur wieder einschaltet, wobei der Halbleiter- 

# schalter (T) in einem Normalbetriebszustand und einem Storbe- 
triebszustand betrieben wird und der Halbleiterschalter (T) 
nach einem Uberschreiten der vorgegebenen oberen Temperatur 

15 (TS1) im Storbetriebszustand betrieben wird und wobei der 

Laststrom im Normalbetriebszustand auf einen ersten Maximal - 
wert (IS1) und im Storbetriebszustand auf einen zweiten Maxi- 
malwert (IS2) , der niedriger als der erste Maximalwert (IS1) 
ist, begrenzt wird. Die Erfindung betrifft des weiteren eine 

20 Schaltungsanordnung mit einem Halbleiterschalter. 

Figur 1 
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